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Tato bakalářská práce přináší základní přehled o slitinách lehkých kovů, zejména se jedná  
o slitiny hliníku, hořčíku a titanu. Dále se zabývá jejich rozdělením a vlastnostmi, od kterých 
se dále odvíjí vhodnost jejich použití jako konstrukčního kovu pro šasi moderní elektroniky, 
čímž jsou myšleny zejména chytré telefony, notebooky, tablety a digitální fotoaparáty.  
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This bachelor thesis presents a basic overview of light metal alloys and it is focused on alloys 
of aluminium, magnesium and titanium. It also deals with their classification and properties, 
which are connected with sustainability of use of these metals for chassis of modern 
electronics, especially for chassis of smartphones, laptops, tablets and digital cameras. 
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Existuje 14 čistých kovů, jejichž měrná hmotnost je nižší než 4500 kg/m3 a tudíž se dají 
považovat za lehké kovy. Z těchto 14 kovů jsou jako konstrukční kovy používány zejména 
hliník, hořčík a titan. Ačkoliv byly slitiny těchto kovů vyvíjeny přednostně pro letecký 
průmysl, jsou dnes používány všude, kde je kladen důraz na snižování hmotnosti. Kromě co 
nejmenší měrné hmotnosti je u těchto kovů také důležitý poměr pevnosti ku hmotnosti (měrná 
pevnost), přičemž je požadováno, aby tento poměr byl co nejvyšší. Vysoké pevnosti těchto 
kovů je dosaženo především pomocí precipitačního zpevnění tuhého roztoku. [1] 
Největší objem výroby za rok patří železu (mezi lety 1980 až 2004 tvořila roční produkce 
železa a oceli 95% produkce všech kovů), na druhém místě je hliník, což ho řadí na první 
místo mezi lehkými kovy. Hliník vyniká nízkou měrnou hmotností 2,70 g/cm3 a v porovnání 
s hořčíkem a titanem i svoji nízkou cenou. Dále je pro hliník typická značná odolnost vůči 
korozi. Teplota tání je poměrně nízká – 660 °C, což na jedné straně usnadňuje tavbu  
a odlévání, na druhé straně brání použití hliníku pro vysokoteplotní aplikace. Hliník je 
používán v mnoha odvětvích průmyslu: transportní průmysl, balící průmysl (alobal, 
plechovky), elektrotechnický průmysl (jako elektrický vodič), stavební průmysl, dále jsou 
z hliníku a jeho slitin vyráběny předměty denní potřeby jako například nádobí. [2] 
Z trojice zmíněných kovů vykazuje nejnižší měrnou hmotnost (1 738 kg/m3) hořčík. Jako 
čistý kov se pro inženýrské aplikace příliš nepoužívá, avšak ve slitině s jinými kovy je jeho 
použití významné. Použití slévárenských slitin zde převládá nad slitinami tvářenými. 
Nevýhodou slitin hořčíku je jeho vysoká reaktivita při tavení a odlévání a dále jeho cena, 
která je zhruba dvojnásobná oproti hliníkovým slitinám. [2] 
Slitiny titanu jsou sice těžší než slitiny hliníku nebo hořčíku (hustota čistého titanu je 
4 505 kg/m
3), vynikají však vysokou měrnou pevností (srovnatelnou i vyšší než u ocelí). 
Jedná se o zdravotně nezávadný kov, který našel využití ve farmaceutickém průmyslu pro 
výrobu protéz, šroubů a zubních implantátů. Slitiny tohoto kovu jsou dále vhodné pro použití 
za vysokých teplot (vynikající odolnost vůči korozi). Nevýhodou slitin titanu je především 




2 HLINÍK A JEHO SLITINY 
2.1 Výroba hliníku 
Přestože je hliník druhým nejpoužívanějším kovem, je proces jeho získávání z rudy poměrně 
složitý, protože se na rozdíl od železa nedá vyredukovat z rudy pomocí uhlíku. První hliník, 
byť v nečisté formě, izoloval roku 1809 v Anglii Sir Humprey Davy. První výroba hliníku pro 
komerční účely proběhla ve Francii roku 1855, cena však byla astronomicky vysoká a není 
bez zajímavosti, že cena hliníku v té době překračovala cenu zlata. Revoluci ve výrobě 
hliníku způsobil objev jeho získávání pomocí elektrolýzy z taveniny. Výroba hliníku touto 
metodou byla produktivnější, ekonomicky výhodná a získaný hliník byl relativně čistý. [2] 
 Jako zdroj hliníku se používá hornina bauxit. Jedná se o směs několika minerálů, 
zahrnujících gibbsit, böhmit a další minerály, konkrétní složení horniny se liší podle naleziště. 
Svůj nález dostal podle městečka Les Baux-de-Provence v jižní Francii, kde byl poprvé těžen. 
Největším producentem bauxitu je v současnosti Austrálie, dále následuje Čína, Brazílie  
a Indie. [4] 
 Výroba hliníku se skládá z Bayerova procesu, při němž je bauxit vyčištěn a vzniká tak 
čistý oxid hlinitý, který se dále použije v Hall-Héroultově procesu. Hall-Héroultův proces 
spočívá v rozpuštění oxidu hlinitého v tavenině kryolitu (Na3AlF6) a následné elektrolýze, 
během které se na katodě vylučuje hliník. Celý proces je poměrně náročný na spotřebu 
energie, což ilustruje obrázek 1. [2] 
 
 
Obr. 1 – spotřeba energie při výrobě hliníku ve srovnání s jinými kovy [2] 
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2.2 Slitiny hliníku a jejich rozdělení 
Nejčastějším typem rozdělení slitin hliníku je rozdělení podle způsobu zpracování na slitiny 
slévárenské a na slitiny pro tváření. Dalším kritériem rozdělení může být rozdělení podle 
toho, zda je možné je tepelným zpracováním vytvrdit, což souvisí s chemickým složením 
slitiny a existencí křivky změny rozpustnosti v rovnovážném diagramu. Podle tohoto kritéria 
dělíme slitiny na vytvrditelné a nevytvrditelné. Na obrázku 2 je možné vidět jednoduchý 
rovnovážný diagram hliníku a legujícího prvku. [3] 
Obr. 2 – rozdělení hliníkových slitin [3] 
2.2.1 Tvářené slitiny nevytvrditelné 
Do této skupiny patří zejména slitiny na bázi Al-Mg a Al-Mn, tento typ slitin hliníku se 
vyznačuje dobrou odolností vůči korozi i bez povrchové úpravy. Nevýhodou těchto slitin je, 
že je nelze vytvrzovat tepelným zpracováním, což se však dá z části nahradit tvářením za 
studena, které vede k deformačnímu zpevnění slitiny. [3] 
 Slitiny na bázi Al-Mg obsahují obvykle do 5 % hořčíku a mezi jejich přednosti patří, 
kromě již zmíněné dobré korozivzdornosti, dobrá svařitelnost, lomová houževnatost a tažnost. 
Dále nabízí širokou škálu pevnostních vlastností, jejich mez pevnosti může dosahovat až 420 
MPa ve stavu deformačně zpevněném. [3] 
 Dále sem patří slitiny Al-Mn, které vynikají vysokou kujností a vynikající odolností vůči 
korozi, jejich vlastnosti jsou podobné slitinám na bázi Al-Mg, avšak jejich pevnost je o něco 
nižší.  Obsah manganu se zde pohybuje do 1,25 %. [2, 3] 
 Poslední skupinou jsou slitiny na bázi Al-Mn-Mg, obsah manganu a hořčíku způsobuje 
nárůst pevnosti v nezpevněném stavu (v případě slitiny 3004 dle IADS1 na 180 MPa). Právě 
slitina 3004 (obsah legur: 0,30 % Si; 0,70 % Fe; 0,25 % Cu; 1-1,5 % Mn; 0,8-1,3 % Mg; 0,25 
% Zn) se hojně používá k výrobě nápojových plechovek. [2] 
                                                 
1
 International Alloy Designation System je systém značení hliníkových slitin, který vznikl v USA v 70. letech 
minulého století, v současné době je široce rozšířen. Označení se skládá ze 4 číslic, kde první číslice označuje 
hlavní legující prvek/prvky následovně: 1xxx – nelegovaný hliník obsahují více než 99% Al, 2xxx – Cu, 3xxx – 
Mn, 4xxx – Si, 5xxx – Mg, 6xxx Mg a Si, 7xxx – Zn a Mg, 8xxx – ostatní.[2] 
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2.2.2 Tvářené slitiny vytvrditelné  
Mezi tyto slitiny patří zejména duraly na bázi Al-Cu-Mg, které jsou z této skupiny také 
nejpoužívanější, díky obsahu mědi se dají tepelně vytvrzovat, avšak jejich odolnost proti 
korozi je nízká. Dále sem patří slitina typu Al-Mg-Si, Al-Zn-Mg, Al-Zn-Mg-Cu. Všechny tyto 
slitiny by se daly dále rozdělit do 2 podskupin: do první skupiny patří ty, které jsou středně 
pevné a snadno svařitelné (Al-Mg-Si, Al-Zn-Mg) a do druhé ty, které byly původně vyvinuty 
pro letecký průmysl, jsou vysoce pevné a obtížně svařitelné (Al-Cu, Al-Cu-Mg, Al-Zn-Mg-
Cu). [2] 
Čistě binární slitiny na bázi Al-Cu nejsou příliš používané, zejména v porovnání se 
slitinami Al-Cu-Mg, ale právě na nich byl na začátku 20. století objevem fenomén stárnutí, 
který umožnil jejich použití v leteckém průmyslu. Typickým zástupcem této skupiny je slitina 
2014 (obsah legur: 0,50-1,20 % Si; 0,70 % Fe; 3,9-5 % Cu; 0,4-1,2 % Mn; 0,2-0,8% Mg; 
0,25% Zn; 0,1% Cr; 0,15% Ti) s mezí kluzu 320 MPa a mezí pevnosti 485 MPa.  Slitina 
podobného složení 2024 se zvýšeným obsahem hořčíku a sníženým obsahem křemíku 
dosahuje ještě o něco lepších pevnostních vlastností (mez kluzu 490 MPa a mez pevnosti 520 
MPa). Nejvyšší pevnosti ze skupiny vysokopevných slitin hliníku dosahují slitiny na bázi Al-
Zn-Mg-Cu, ruská slitina V96 dosahuje Rm až 730 MPa, k nedostatkům těchto slitin patří nižší 
lomová houževnatost, vysoká vrubová citlivost a sklon ke korozi pod napětím. [2, 3] 
 Do druhé skupiny patří slitiny obsahující měď v malém množství nebo vůbec, jedná se 
tedy o slitiny Al-Mg-Si a Al-Zn-Mg. Jak již bylo zmíněno, tyto slitiny jsou svařitelné. Slitiny 
Al-Mg-Si jsou rozšířené zejména pro jejich již zmíněnou dobrou svařitelnost, odolnost vůči 
korozi a imunitu vůči koroznímu praskání pod napětím. Pevnostní parametry těchto slitin jsou 
nižší než u dříve zmíněných Al-Cu-Mg nebo Al-Zn-Mg-Cu, hojně rozšířená slitina 6063 
(obsah legur: 0,2-0,6 % Si; 0,35 % Fe; 0,1 % Cu; 0,1 % Mn; 0,45-0,9 % Mg; 0,1 % Zn; 0,1 % 
Cr; 0,1 % Ti) dosahuje Re=215 MPa a Rm=245 MPa. Al-Zn-Mg systém nabízí největší 
potenciál pro zvýšení mechanických vlastností prostřednictvím stárnutí. Na rozdíl od 
ostatních svařitelných slitin hliníku se u nich výrazně projevuje zlepšení pevnostních 
vlastností skrze stárnutí při pokojové teplotě. Pevnost svařovaných součástí, které jsou 
vyrobeny z těchto slitin, může být až dvojnásobná oproti slitinám na bázi Al-Mg nebo Al-Mg-
Si. [2] 
2.2.3 Slévárenské slitiny 
Slitiny hliníku pro odlitky jsou široce rozšířené a jsou vyráběny mnoha technologiemi, jedná 
se například o přesné lití metodou vytavitelného modelu, lití do pískových forem, vysokotlaké 
lití, nízkotlaké lití, kokilové lití. Mezi výhody těchto slitin patří kromě nízké váhy i dobrá 
slévatelnost, kvalitní povrch odlitků, poměrně dobrá odolnost vůči korozi a nízká teplota 
tavení. I přes tato pozitiva jsou mechanické vlastnosti (s výjimkou odolnosti vůči creepu) 
zpravidla horší než u tvářených slitin. Při výrobě odlitků bývá proto běžnou praxí výroba 
testovacích vzorků současně se sérií odlitků, na těchto vzorcích pak bývají ověřeny 
mechanické vlastnosti, i přesto platí, že mechanické vlastnosti odlitku mohou být o něco nižší, 
než v případě zkušebního vzorku. [2, 5] 
Slitiny na bázi hliník – křemík (siluminy) 
Mezi nejběžnější slévárenské slitiny patří siluminy, jak jíž název napovídá, základním 
legujícím prvkem je zde křemík. Siluminy můžeme rozdělit na jednoduché binární – Al-Si  
a na siluminy speciální – nejčastěji Al-Si-Mg a Al-Si-Cu. Na výslednou kvalitu odlitků 
zhotovených ze siluminů má významný vliv jejich modifikace, která slouží ke zjemnění 
mikrostruktury kovu a vede ke zlepšení mechanických vlastností – meze pevnosti, tažnosti  
a tvrdosti. Modifikace může být provedena buď zvýšenou rychlostí ochlazování taveniny, 
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nebo přidáním malého množství alkalického kovu do taveniny krátce před odléváním, jako 
modifikátor lze použít sodík, lithium nebo stroncium. [2, 3] 
Binární Al-Si siluminy můžeme dále rozdělit na podeutektické, eutektické a nadeutektické 
(eutektický bod – 11,7 hm. % Si). Nejlepší vlastnosti mají právě eutektické siluminy, pro 
obsah křemíku pod 8 % je není nutné modifikovat, neboť je zde stále ještě dostatek primární 
fáze hliníku pro zachování přijatelné kujnosti. Použití těchto slitin je vhodné především tam, 
kde není kladen velký důraz na pevnost odlitku, mezi jejich výhody patří kromě již zmíněné 
vysoké zabíhavosti při lití i dobrá odolnost vůči korozi. [2, 3] 
Siluminy se složením Al-Si-Mg mají výrazně lepší mechanické vlastnosti, což je 
způsobeno obsahem hořčíku. Běžně používané slitiny Al-7Si-0.3Mg nebo Al-7Si-0.5Mg 
mohou dosahovat více než dvojnásobné pevnosti ve srovnání s binárními siluminy při stejném 
obsahu křemíku. Antikorozní vlastnosti těchto slitin jsou vynikající, díky obsahu hořčíku je 
lze tepelně vytvrzovat, použití nalézají v leteckém i automobilovém průmyslu (hlavy válců, 
kola vozidel). [2, 5] 
Dalším zástupcem siluminů jsou slitiny o složení Al-Si-Cu. Obsah mědi vede ke zvýšení 
pevnosti a obrobitelnosti, avšak slévatelnost, kujnost a odolnost vůči korozi klesá. Použití 
těchto slitin je vhodné tam, kde je kladen důraz na lepší pevnostní vlastnosti. Slitina o složení 
Al-6Si-3.5Cu je používána na bloky motorů a hlavy válců namísto litiny. Pokud je kladen 
důraz na větší odolnost vůči vysokým teplotám, tak je možné použít složitější kompozice 
s obsahem niklu, například Al-12Si-1Cu-1Mg-2Ni. [2,3] 
Ostatní slévárenské slitiny 
Do této skupiny patří slitiny bez obsahu křemíku, jedná se zejména o následující: Al-Cu, Al-
Mg, Al-Zn-Mg. Použití těchto slitin je spíše malé, jejich slabinou je špatná slévatelnost 
způsobena absencí křemíku. [3] 
Slitiny na bázi Al-Cu obsahují většinou další legující prvky, kromě horší slévatelnosti trpí  
i na poměrně špatnou odolnost vůči korozi, mají však potenciál dosahovat dobré odolnosti 
vůči zvýšeným teplotám a velmi vysoké pevnosti, což je činí nejpevnějšími slévárenskými 
slitinami hliníku. Právě vysoké odolnosti vůči vysokým teplotám se využívá u slitiny Al-4Cu-
2Ni-1.5Mg, která je už řadu let používána na písty dieselových motorů. [2] 
 Složení Al-Mg vykazuje na rozdíl od předešlého složení dobrou korozivzdornost  
a obrobitelnost, bohužel však kvůli absenci mědi nereaguje na tepelné vytvrzování. Kromě 
korozivzdornosti vynikají vysokou pevností a houževnatostí, jejich použití je vhodné tam, kde 
je třeba odolnost odlitku vůči koroznímu prostředí. [2, 3] 
 Poslední zmíněná skupina slitin o základním složení Al-Zn-Mg je často dále legována 
malými obsahy prvků jako měď, chrom, železo a mangan. Ve srovnání se dvěma předchozími 
složeními slitin mají Al-Zn-Mg kompozice o něco lepší slévárenské vlastnosti a ve srovnání 






3 SLITINY HOŘČÍKU 
3.1 Výroba hořčíku 
Objev hořčíku se datuje na začátek 19. století, v roce 1808 připravil sir Humpry Davy oxid 
tohoto kovu, kov v čisté formě se podařilo připravit až v roce 1828, zasloužil se o to 
francouzský chemik Antoine-Alexander Bussy. Počátek komerční produkce tohoto kovu se 
datuje do Paříže poloviny 19. století, k získání hořčíku se používala elektrolýza chloridu 
hořečnatého. Objem roční produkce byl spíše malý, na konci 19. století se jednalo přibližně  
o 10 tun ročně. K prudkému navýšení produkce došlo ke konci 1. světové války, přičemž 
k dalšímu zvýšení produkce došlo i během 2. světové války. [2] 
 Jako zdroj hořčíku k průmyslové výrobě se dnes používá buďto mořská voda, ve které je 
hořčík obsažen, nebo hornina dolomit. [2] 
 První způsob spočívá v získávání hořčíku pomocí elektrolýzy, přičemž jako zdroj hořčíku 
slouží chlorid hořečnatý získávaný z mořské vody. Tento způsob výroby se používá zejména 
ve Spojených státech amerických, energeticky se jedná o náročnější způsob výroby. [2] 
 Zejména v Číně se využívá druhý silikotermický způsob výroby. Spočívá v redukci 
páleného dolomitu křemíkem nebo ferosiliciem v peci za působení vysoké teploty, tento 
proces se nazývá Pidgeonův. Čína je dominantním producentem hořčíku, roční produkce 
v roce 2011 tvořila 661 000 tun, na druhém místě se nacházelo USA s 63 500 tunami, dále 
potom Rusko 37 000 t, Izrael 30 000 t, Kazachstán 21 000 t, Brazílie 16 000 t. Největším 
evropským producentem byla Ukrajina 2 000 t a Srbsko 1 500 t. [6, 2] 
3.2 Slitiny hořčíku a jejich rozdělení 
Hořčík je se svoji hustotou 1 738 kg/m3 nejlehčí z konstrukčních kovů, díky které vyniká 
velmi dobrým poměrem pevnosti ke hmotnosti.  Jeho velkou nevýhodou je jeho velmi špatná 
tvárnost za studena, která je způsobena hexagonální mřížkou. Dále vyniká dobrou 
obrobitelností (při použití vyšších řezných rychlostí), slévatelností, svařitelností (za použití 
ochranné atmosféry inertního plynu). V porovnání s plasty dále vyniká odolností vůči stárnutí, 
lepší tepelnou i elektrickou vodivostí a zejména lepšími mechanickými vlastnostmi. [7] 
 Naopak mezi jeho nevýhody patří, kromě již zmíněné špatné tvářitelnosti za studena, 
vysoká chemická reaktivita, velké smrštění, omezená odolnost vůči zvýšeným teplotám  
a v porovnání se slitinami hliníku vyšší cena. Kompletní přehled základních chemicko-
fyzikálních vlastností je zobrazen v tabulce 1. [7] 
  Rozdělení slitin je stejné jako u hliníkových, opět platí, že můžeme slitiny hořčíku 
jednoduše rozdělit na tvářené a slévárenské, přičemž slitiny slévárenské výrazně převládají 



















3.2.1 Slévárenské slitiny hořčíku 
Prvními legujícími prvky ve slitinách hořčíku byly hliník, zinek a mangan, přičemž slitiny na 
bázi Mg-Al-Zn jsou hojně používány dodnes. První slitiny na této bázi nebyly příliš odolné 
vůči korozi, což se však zlepšilo poté, co bylo objeveno, že i malý obsah manganu v těchto 
slitinách výrazně zlepšuje jejich korozivzdornost. Dalším problémem hořčíkových slitin bylo 
poměrně hrubé zrno, což způsobovalo horší mechanické vlastnosti. Tento problém jde 
částečně vyřešit příměsí malého množství zirkonia, které je však nekompatibilní s mnoha 
obvyklými legujícími prvky (Si, Al, Mn). [2, 7] 
Mezinárodní systém značení hořčíkových slitin neexistuje, nejčastěji se však používá 
systém značení podle ASTM (American Societly for Testing Materials), který se skládá 
většinou ze dvou písmen následovaných dvěma číslicemi. První písmeno odkazuje na legující 
prvek zastoupený v největším množství a druhé na druhý nejvíce zastoupený prvek, čísla 
potom určují přibližná hm. % těchto prvků ve slitině. Například AZ91 odkazuje na slitinu 
Mg-9Al-1Zn (písmena zastupující další prvky: B – bismut, C – měď, D – kadmiu, E – prvky 
vzácných zemin, F – železo, H – thorium, K – zirkon, L – lithium, M – mangan, N – nikl, P – 
olovo, Q – stříbro, R – chrom, S – křemík, T – cín, W – ytrium, Y – antimon). [2, 7] 
Slitiny na bázi hořčík – hliník (elektrony) 
Kromě již zmíněných 2 prvků tyto slitiny většinou obsahují i malé množství zinku (kvůli 
zvýšení pevnosti) a manganu (ke zvýšení odolnosti vůči korozi). Tyto slitiny jsou známé pod 
názvem elektrony, do této skupiny patří i jediná normovaná slitina dle ČSN (ČSN 42 4911), 
které je ekvivalentní slitině AZ81 dle ASTM. Mez kluzu této slitiny odpovídá 80 MPa a mez 
pevnosti až 220 MPa, tato slitina patří spolu s AZ91(nejrozšířenější slitina hořčíku) k běžným 
a široce používaným. Použitelnost Mg-Al a Mg-Al-Zn slitin je omezena vyššími teplotami 
(maximum je 110-120 °C). [2, 3] 
 Pro zvýšení kujnosti a lomové houževnatosti je třeba snížit obsah hliníku a zvýšit čistotu 
slitiny, příkladem může být AM60, AM50, AM20. Zvýšení odolnosti vůči creepu může být 
dosaženo pomocí příměsi křemíku a snížení obsahu hliníku, nevýhodou je snížená zabíhavost 
způsobena přítomností Si. Ještě lepších výsledku v odolnosti vůči creepu lze dosáhnout 
příměsí prvků vzácných zemin, slitiny na bázi Mg-Al-RE lze použít až do teploty 175 °C. 
Použití nalézají tyto slitiny, stejně jako ostatní slitiny hořčíku, všude, kde je kladen důraz na 
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snížení hmotnosti – například v automobilovém průmyslu (jedná se o části karoserie  
i motoru). [2] 
Ostatní slévárenské slitiny 
 Další skupinou slévárenských slitin jsou slitiny obsahující zinek bez přítomnosti hliníku. 
Jedná se o složení Mg-Zn nebo Mg-Zn-Cu. Zinek poskytuje slitině vyšší zpevnění než hliník, 
tyto slitiny dobře reagují na stárnutí, avšak složení Mg-Zn je náchylné na mikropórovitost  
a příliš se nepoužívá. Lépe jsou na tom slitiny obsahující měď, jako například  ZC6 nebo 
ZCM6303. [2] 
 Velkou skupinu tvoří slitiny obsahující zirkon v kombinaci s dalším kovem (obsah zirkonu 
je malý, do 0,7 hm. %). Příkladem můžou být kombinace Mg-Zn-Zr a slitiny ZK51 a ZK61, 
které však nejsou svařitelné. Dalším příkladem mohou být pokročilé slitiny typu hořčík-kovy 
vzácných zemin-zinek-zirkon, které jsou dobře slévatelné a netrpí na mikropórovitost, dále 
mají dobrou pevnost (díky stárnutí) a odolnost vůči creepu. Zástupcem této skupiny jsou 
slitiny ZE41 (Mg-4.2Zn-1.3Ce-0.6Zr) nebo EZ33 (Mg-3RE-2.5Zn-0.6Zr), výhodou této 
skupiny slitin je použitelnost za vyšších teplot do 250 °C, nejvíce žáruvzdornými slitinami 
hořčíku však jsou slitiny na bázi Mg-Zn-Zr-Th, které jsou určeny pro dlouhodobou funkci až 
do teplot 350 °C. [2, 3] 
3.2.2 Tvářené slitiny hořčíku 
Použití tvářených hořčíkových slitin je ve srovnání se slitinami slévárenskými malé. 
Důvodem je zejména velmi špatná tvářitelnost za studena, a proto musí být tyto slitiny 
tvářeny za tepla (při teplotě nad 250 °C tvářitelnost hořčíku výrazně vzrůstá). Podobně jako  
u slitin tvářených se dají i tyto rozdělit na 2 skupiny podle toho, zda obsahují zirkon či 
nikoliv. Chemické složení těchto slitin se výrazně neodlišuje od slitin slévárenských. [2, 3] 
 Pro aplikace za pokojových teplot je rozšířená slitina AZ31 (Mg-3Al-1Zn-0.3Mn), pro 
vyšší než pokojové teploty je vhodná slitina ZK31 (Mg-3Zn-0.7Zr), která však na rozdíl od 
předchozí zmíněné není svařitelná. [2] 
 Za zmínku stojí ruské slitiny na bázi hořčík-lithium, které vynikají velmi nízkou hustotou 
(lithium je nejlehčí ze všech známých kovů). Jedná se o slitiny MA18 a MA21, jejichž 
mechanické vlastnosti jsou uvedeny v tabulce 2. Slitina na stejné bázi 
byla vyvinuta i v USA – jedná se o slitinu LA141 (Mg-14Li-1Al). [2] 
 








4 SLITINY TITANU 
4.1 Výroba titanu 
Objev titanu se datuje do roku 1791, kdy anglický duchovní a amatérský mineralog Wiliam 
McGregor objevil přítomnost oxidu nového prvku v minerálu ilmenitu (FeO·TiO2). Nový 
prvek byl pojmenován roku 1795 titan podle mytických synů bohyně země Gaie. Vzorek 
nepříliš čistého kovu byl poprvé izolován v roce 1825, avšak až do roku 1937 nebyl 
produkován ve větších objemech. [2] 
 Pro produkci titanu byl důležitý rok 1937, kdy byl v Lucembursku Williamem J. Krollem 
objeven nový způsob výroby titanu – později nazvaný Krollův proces, který se využívá 
dodnes. [2] 
 Jako zdroj titanu se používá minerál rutil (TiO2) nebo ilmenit (FeO·TiO2). Mezi významné 
producenty těchto minerálů patří Sierra Leone, Austrálie, Indie, Mexiko, Čína, Rusko a další. 
[2] 
 Krollův proces je poměrně složitý a náročný, což je jedním z důvodů vysoké ceny titanu. 
Nejdříve je z rudy připraven chlorid titaničitý (TiCl4), který je třeba dále čistit pomocí frakční 
destilace. Získaný chlorid titaničitý je redukován hořčíkem na titan, tato reakce musí probíhat 
pod ochrannou atmosférou inertního plynu (nejčastěji argon), protože titan je za zvýšených 
teplot velmi reaktivní. Výsledkem je houbovitý titan, který musí být dále vyčištěn. Energie 
spotřebovaná na výrobu titanu je výrazně větší, než příprava ostatních běžných kovů, viz 
obrázek 1.[2] 
4.2 Slitiny titanu a jejich rozdělení 
Slitiny titanu byly původně vyvíjeny pro letecký průmysl, kde se uplatnily především pro 
jejich dobrý poměr pevnost ku hmotnosti, který zůstává zachován i za zvýšených teplot. Dále 
jsou využívány v chemickém průmyslu (pro jejich výjimečné antikorozní vlastnosti) a také 
pro výrobu implantátů pro medicínský průmysl (díky vysoké biokompatibilitě). [2] 
 Titan se od ostatních lehkých kovů odlišuje v několika podstatných vlastnostech. Je 
polymorfní, za normální teploty je uspořádán do hcp mřížky (modifikace alfa), avšak při 
teplotě 882,5 °C prochází alotropickou přeměnou na bcc mřížku (modifikace beta). Ačkoliv je 
při pokojových teplotách chemicky stabilní, tak za zvýšených teplot (nad 700 °C) reaguje 
s kyslíkem, dusíkem a vodíkem, což je nežádoucí. [2, 3] 
 Přísadové prvky ve slitinách titanu se dají rozdělit do 2 hlavních skupin. Do první skupiny 
patří prvky stabilizující tuhý roztok α, jedná se o Al, O, N, C, přičemž praktický význam jako 
legující prvek zde má pouze hliník, zbylé nekovy jsou považovány za nečistoty. Do skupiny 
druhé patří prvky stabilizující tuhý roztok β, tyto prvky se dají dále rozdělit do dvou 
podskupin. Prvky V, Nb, Mo, Ta umožňují zachování roztoku β i v oblasti pokojových teplot, 
zatímco Cu, Si, Cr, Mn, Fe, Co a Ni vedou k eutektoidnímu rozpadu tuhého roztoku β při 
nižších teplotách. Vliv přísadových prvků na fázový diagram je zobrazen na obrázku 3 
(kromě zobrazených prvků mohou slitiny titanu obsahovat i Zr a Sn, jejichž efekt na fázový 
diagram je neutrální). [2, 3] 
 Podíl slévárenských slitin titanu je malý (okolo 2%), většinový podíl tvoří slitiny ke 
tváření. Běžně se používá dělení slitin titanu podle vnitřní struktury na slitiny α, slitiny pseudo 
α, slitiny α + β, slitiny β a pseudo β, poslední skupinou jsou žáropevné pseudoslitiny titanu, 


















Obr. 3 – rozdělení přísadových prvků [3] 
4.2.3 Slitiny α a pseudo α  
Nejdůležitější legující přísadou je hliník, který stabilizuje fázi α, slitiny dále obsahují  
i neutrálně působící cín a zirkon. Všechny tyto prvky zpevňují slitinu a zvyšují její pevnost 
zhruba o 35 až 70 MPa na každé procento legujícího prvku. [3] 
 Běžně používanou α slitinou titanu je slitina na bázi Ti-5Al-2,5Sn (IMI 317), pevnost této 
slitiny je vzhledem k přítomnosti pouze jedné fáze spíše nižší, dále se vyznačuje dobrou 
kujností a odolností proti křehkému porušení i za nižších teplot. Je svařitelná a použitelná do 
teplot zhruba 300 °C.  Přesto je použití této slitiny v posledních letech spíše na ústupu. [2] 
 Přidáním mědi jako legujícího prvku byla vyvinuta slitina reagující na stárnutí, jedná se  
o slitinu Ti-Cu2 (IMI 230). Další výhodou je možnost tvářet tuto slitinu za studena, neboť po 
provedení rozpouštěcího ohřevu a následném ochlazení je poměrně měkká a dobře tvárná. 
Pomocí již zmíněného umělého stárnutí je následně její pevnost zvýšena. [2]  
 Slitiny pseudo α vznikají přidáním prvků stabilizujících fázi β do základní báze Ti-Al. Ve 
srovnání s čistými α slitinami vykazují vyšší mez pevnosti za pokojových teplot a vyšší 
odolnost vůči creepu.  
Jedním z prvních materiálů tohoto typu byla slitina IMI 679 o složení Ti-11Sn-2,25Al-5Zr-
1Mo-0,2Si, obsah hliníku je zde snížen na úkor cínu, který poskytuje větší zpevnění za 
zvýšených teplot. Další jeho výhodou je, že může být přítomen ve větším množství, aniž by 
způsoboval vznik křehké fáze. Nevýhodou je zvýšení hustoty a ztráta svařitelnosti tohoto 
materiálu. Obsah molybdenu zde stabilizuje fázi β, čímž zvyšuje tvářitelnost. Ke zpevnění  
a zvýšení creepové odolnosti je přítomen malý obsah křemíku.  
Další z raných pseudo α slitin je materiál se značením Ti 8-1-1 a chemickým složením Ti-
8Al-1Mo-1V, který na rozdíl od předešlého neobsahuje cín, díky čemuž je lehčí, svařitelný,  
a kvůli většímu obsahu prvků stabilizujících fázi β je také lépe tvářitelný. Bohužel je však 
náchylný ke vzniku křehké fáze vlivem zvýšených teplot. Základní mechanické vlastnosti této 
slitiny jsou uvedeny spolu s ostatními slitinami titanu na obrázku 4. Rozšířenou slitinou z této 
skupiny je i slitina IMI 685 (Ti-6Al-5Zr-0,5Mo-0,25Si), která se liší od předešlých především 
oblastí kovacích teplot. Slitina je kována a následně tepelně zpracovávána v oblasti vyšších 
teplot, kde je ve struktuře přítomná pouze fáze β, což vede k lepší tvářitelnosti (vlivem bcc 
mřížky). Nejlepší odolnost vůči creepu z této skupiny slitin mají slitiny IMI 829 (Ti-5,5Al-
3,5Sn-3Zr-0,3Mo-1Nb-0,3Si) a IMI 834 (Ti-5,5Al-4Sn-4Zr-0,3Mo-1Nb-0,35Si-0,6C), které 


























4.2.3 Slitiny α + β 
Slitiny na této bázi jsou nejčastěji používanými slitinami titanu, které byly vyvinuty  
v důsledku omezené pevnosti čistých α slitin. Do této skupiny patří také nejpoužívanější 
slitina titanu Ti-6Al-4V. Tato skupina materiálů nabízí relativně dobrou pevnost, lepší 
tvářitelnost než slitiny α a pseudo α, nevýhodou je nižší creepová odolnost a omezená 
svařitelnost. Použití nacházejí například v letectví na výrobu lopatek turbín proudových 
motorů. [2, 3] 
 Slitina Ti-6Al-4V (ve Velké Británii IMI 318, v Rusku VT6) tvoří více než polovinu 
prodeje slitin titanu v USA i Evropě. Její mechanické vlastnosti záleží stejně jako u jiných α + 
β slitin na tepelném zpracování. Mez kluzu v žíhaném stavu dosahuje 925 MPa, mez pevnosti 
990 MPa a tažnost 14%, ve vytvrzeném stavu dosahuje Re=1100 MPa a Rm=1170 MPa, 
přičemž tažnost je snížena na 10%, zároveň je třeba brát v úvahu, že vytvrzené slitiny mají 
sníženou lomovou houževnatost. Použití je velmi široké, kromě již zmíněného leteckého 
průmyslu se používá pro biomechanické aplikace (implantáty a protézy), i když zde bývá 
nahrazována slitinou Ti-6Al-7Nb (IMI 367), která neobsahuje cytotoxický vanad. [2, 3, 8] 
4.2.4 Slitiny β a pseudo β 
Tato skupina slitin se vyznačuje přítomností téměř výhradně fáze β i za pokojové teploty, což 
však vyžaduje vysoký obsah legujících prvků stabilizující tuto fázi. Díky bcc struktuře mají 
tyto slitiny dobrou tvářitelnost i za pokojové teploty a vysokou odolnost vůči korozi, největší 
nevýhodou je značně vysoká cena a také vyšší měrná pevnost těchto slitin. [2, 3] 
 První komerčně použitou slitinou byla slitina Ti-13V-11Cr-3Al, které dosahuje po 
vytvrzení pevnosti až 1300 MPa, ukázalo se však, že slitina není při dlouhodobém působení 
teplot nad 200 °C stabilní. Z těchto důvodů byla vyvinuta nová generace β slitin titanu. 
Příkladem může být slitina označena jako Beta III se složením Ti–11.5Mo–6Zr–4.5Sn (mez 
pevnosti této slitiny přesahuje 1400 MPa) nebo Ti-10V-2Fe-3Al, která nalezla využití 
v podvozcích některých dopravních letadel, kde nahradila dříve používanou ocel. Vlastnosti 




5 POUŽITÍ A VYUŽITELNOST TĚCHTO SLITIN 
Slitiny lehkých kovů jsou dnes tradičním materiálem používaných při výrobě krytů a těl 
mobilních telefonů, notebooků, tabletů, digitálních fotoaparátů a dalších typů moderní 
přenosné elektroniky. Jejich výhodou je možnost vyrobit pevné šasi přístroje při zachování 
nízké hmotnosti. Ačkoliv se může zdát, že je jejich použití v těchto přístrojích novinkou, tak 
jsou ve skutečnosti součástí těchto přístrojů již dlouhou dobu. Je však pravdou, že jsou tyto 
materiály na vzestupu, neboť zákazníci prémiových značek očekávají vysokou kvalitu, 
moderní design a líbivý vzhled. 
5.1 Mobilní telefony 
Lídrem v oblasti chytrých telefonů jsou firmy Apple a Samsung, a proto jim v této kapitole 
bude věnována podstatná část. Ostatním výrobcům bude na konci této kapitoly věnována 
menší podkapitola. 
5.1.1 Apple 
IPhone první generace byl oznámen 9. ledna 2007 a vyšel 29. června téhož roku. Jednalo se  
o revoluční přístroj, který je do dnešní doby neustále vyvíjen, a jsou pravidelně oznamovány 
další generace tohoto telefonu. [10]  
 Kryty prvních generací iPhonů byly vyrobeny z plastu, prvním  iPhonem s kovovým 
rámečkem byl iPhone 4. generace představený v roce 2010. Tělo tohoto telefonu tvořil 
rámeček z nerezové oceli a zadní kryt z tvrzeného skla. [11] 
 Změna nastala v roce 2012 s příchodem iPhonu 5, kdy došlo k nahrazení nerezové oceli 
slitinou hliníku. Změny se dočkala i zadní strana telefonu, kde byla skleněná plocha 
zredukována na 2 malé části nahoře a dole, přičemž prostřední část byla stejně jako rámeček 
















Na výrobu krytů této generace telefonů byla použita běžně používaná slitina hliníku třídy 
6000, konkrétně se jedná o slitinu 6061. Povrch byl dále kvůli lepšímu vzhledu a ochraně vůči 
vnějším vlivům eloxován a barven. [11] 
  Velký rozruch způsobil problém s ohýbáním iPhonů 6, který vstoupil do historie pod 
slovem „bendgate“. Problém spočíval v trvalém ohnutí telefonu v místě dolního bočního 
tlačítka pro ovládání hlasitosti (obrázek 5). K tomuto poškození docházelo zejména u modelu 
iPhone 6 Plus při sezení s telefonem v kapse. Je nutno podotknout, že tento problém se týkal 
minimálního počtu zákazníků a byl v médiích značně zveličen. Materiál použitý pro modely 6 
a 6 Plus se příliš nelišil od předchozí generace, opět se jednalo o slitiny hliníku řady 6000, 









Obr. 5 – mírně ohnutý iPhone 6 Plus [12] 
Přestože problém s ohýbáním modelů 6 a 6 Plus nebyl nikterak závažný, tak došlo  
v následujícím modelu 6s a 6s Plus ke změně materiálu. Stále se jedná o slitinu hliníku, došlo 
však k výměně řady 6000 za řadu 7000, což potvrzuje Apple na svých oficiálních stránkách  
a přidává informaci o tom, že tato řada slitin hliníku se používá v leteckém průmyslu. Řada 
7000 obsahuje slitiny na bázi  Al–Zn–Mg  a Al–Zn–Mg–Cu a svým chemickým složením se 
tedy výrazně liší od řady 6000 (Al–Mg–Si). Kromě této změny došlo i k mírnému nárůstu 
šířky telefonu, takže výsledná pevnost modelu 6s by měla být vyšší než u předchozího 
modelu. [11,13,14] 
  V současné době (květen 2016) je nejnovějším telefonem z nabídky Applu model iPhone 
SE, který vychází z oblíbeného modelu iPhone 5. Nový model sází především na kompaktní 
rozměry a historicky nejnižší cenu napříč všemi iPhony. Tělo telefonu je opět z velké části 
vyrobeno z hliníkové slitiny, avšak konkrétní řadu slitiny, na rozdíl od předchozího iPhonu 
6s/6s Plus, výrobce neuvádí. [15] 
5.1.2 Samsung 
Tato firma patří k tradičním výrobcům mobilních telefonů, svůj první mobilní telefon 
představila už v roce 1988. S nástupem éry chytrých telefonů se vypracovala až na pozici 
číslo 2 hned za vedoucí Apple. Vlajkovou lodí společnosti v tomto segmentu je řadu 
mobilních telefonů Samsung Galaxy S. [16] 
  První generace těchto telefonů sahá do roku 2010, kdy firma představila telefon označený 
jako Samsung Galaxy S. Tělo tohoto telefonu bylo vyrobeno z plastu, stejně jako další 
generace těchto telefonů (Samsung Galaxy S II, Samsung Galaxy S III, Samsung Galaxy S4, 
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Samsung Galaxy S5), což se neobešlo bez kritiky zejména ze strany HTC, které se v té době 
pyšnilo HTC One (M8) s kovovým tělem. [17, 18] 
  Prvním chytrým telefonem od Samsungu, který se mohl pochlubit kovovým tělem, byl 
model Samsung Galaxy Alpha uvedený v roce 2014. Nejednalo se však o telefon vlajkové 
řady značky, ale o telefon střední kategorie, který se snažil přilákat zákazníky na moderní 
design a již zmíněné kovové tělo, které bylo vyrobeno z hliníkové slitiny. Telefon však sklidil 
spíše smíšené reakce, hlavním jeho problémem byla vysoká cena, která začínala na částce 
kolem 16 500 Kč, což bylo na telefon, který výbavou spadal mezi vlajkovou loď Samsung 
Galaxy S5 a menší model Samsung Galaxy S5 mini, poměrně hodně. [19] 
  Hliníkový rámeček se však pravděpodobně osvědčil, neboť další generace vlajkové lodi 
značky Samsung již zůstala u kovového rámečku, jak je vidět na obrázku 6. U tohoto modelu 
je užito slitiny 6013, která se oproti jiným slitinám řady 6000 vyznačuje zvýšeným obsahem 
mědi, což má za následek zvýšení meze kluzu. Pro porovnání slitina 6013 má mez kluzu 330 
MPa, zatímco běžně používaná 6061 má mez kluzu pouze 275 MPa (obě hodnoty jsou 



























Obr. 6 – pohled na hliníkový rámeček telefonu Samsung Galaxy S6 [11] 
 
V současné době (květen 2016) je již v prodeji model Samsung Galaxy S7 a Samsung Galaxy 
S7 Edge. Oba telefony vzhledově vycházejí z předchozí generace. Navzdory četným 
spekulacím, které hovořily o nahrazení hliníkové slitiny slitinou hořčíkovou, nakonec zůstalo 




Celým názvem High Tech Computer Corporation je mezinárodní firma původem z Tchaj-
wanu, která se specializuje na kapesní zařízení, především telefony. Ačkoliv HTC dříve 
patřilo k lídrům tohoto segmentu trhu, tak dnes se firma potýká s vleklými ekonomickými 
problémy. [21, 22] 
 Telefony této značky se tradičně zaměřovaly na moderní vzhled a již v roce 2013 
představila telefon s hliníkovým tělem. Jednalo se o model HTC One (M7), kvůli dosažení 
prémiového vzhledu se zde kovem nešetřilo, což je vidět na obrázku 7. Hliníková slitina byla 
použita i u následujících modelů HTC One (M8) HTC One M9, které vzhledově vycházejí 
















Obr. 7 – hliníkové tělo telefonu HTC One (M7) [23] 
5.1.4 LG  
Tato jihokorejská firma patří k tradičním výrobcům telefonů, stejně jako Samsung pocházející 
z téže země. Vlajkovou lodí firmy je série chytrých telefonů G. V současné době je na trhu již 
telefon 5. generace této řady. [24, 25] 
 Telefon LG G5 sází na modularitu, díky které je možné některé části telefonu snadno 
měnit za jiné, jedná se například o fotografický nebo hudební modul. Tělo telefonu je včetně 
zadní části vyrobeno ze slitiny hliníku, což dodává telefonu prémiový vzhled. [24, 25] 
5.1.5 Sony 
Firma Sony pocházející z Japonska je krom výroby mnoha druhů elektroniky, z nichž stojí za 
zmínku například herní konzole PlayStation, spojena také s výrobou mobilních telefonů. 
Prémiovou sérií značky jsou telefony řady Xperia Z. V současné době je v prodeji model 
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Sony Xperia Z5. Tento model používá kombinaci rámečku z hliníkové slitiny a zadní části 
vyrobené ze skla.  
5.2 Notebooky 
Navzdory oblíbenosti malých kompaktních zařízení jako jsou chytré telefony a tablety, si 
notebooky stále drží své místo na trhu. Ačkoliv by se mohlo zdát, že použití lehkých slitin pro 
konstrukci šasi notebooků je záležitostí posledních několika let, tak obrázek 8 dokazuje, že 










Obr. 8 – části notebooku staršího data výroby z hořčíkové slitiny [4] 
 
Mezi největší výrobce notebooků patří Hewlett–Packard (známé spíše pod zkratkou HP), 
Lenovo, Dell, Asus a Apple. [26] 
5.2.1 Hewlett–Packard  
Tato nadnárodní společnost byla založena v roce 1939 v Kalifornii, podniká v oblasti 
informačních technologií a známá je především výrobou tiskáren a notebooků. [27] 
 Pro výrobu šasi notebooků této značky jsou používány jak plasty, tak slitiny lehkých kovů. 
Často jsou použity kombinace těchto materiálů, což závisí především na modelové řadě 
přístroje. Pro vyšší a dražší modelové řady jsou zpravidla použity kovy, zatímco pro nižší  
a levnější modely pouze plasty. [27, 28] 
 Jednou z lepších řad notebooků této značky je řada HP Envy, dle výrobce tato řada vyniká 
elegantním povrchem z broušeného hliníku a dostatečným výkonem pro PC hry  
i multimediální aplikace. [28, 29] 
 Další řadou využívající kvalitnější kovové slitiny je řada HP ZBook, konkrétně se jedná  
o kombinaci hliníkových a hořčíkových slitin, jelikož se jedná o prémiovou řadu, tak ceny 
překračují 30000 Kč.[28, 30] 
 Poslední z prémiových řad notebooků Hewlett–Packard  je řada HP EliteBook, jedná se  
o firemní řadu přístrojů. Na konstrukci šasi je zde opět použito kombinace hliníkových  





Nadnárodní společnost Lenovo byla založena v roce 1984 v Pekingu. Patří mezi největší 
prodejce osobních počítačů a dále se zaměřuje na výrobu notebooků, tabletů a chytrých 
telefonů. [32] 
 Lenovo nabízí velký počet modelových řad notebooků, pravděpodobně nejznámější je 
modelová řada ThinkPad. Tuto řadu Lenovo odkoupilo od IBM v roce 2005, samotná řada je 
poměrně rozsáhlá. Pro modely této řady je typický černý minimalistický vzhled a kvalitní 
zpracování. Pro tělo některých notebooků této řady je použito slitin hliníku a hořčíku. [33, 34] 
5.2.3 Dell 
Dalším z významných výrobců notebooků je americká nadnárodní společnost Dell, založena 
byla roku 1984 v Texasu a dodnes zde sídlí. Kromě již zmíněných notebooků vyrábí mimo 
jiné osobní počítače, servery a datová média. [35] 
 Stejně jako jiní výrobci používá i Dell v luxusnějších modelových řadách prémiové 
materiály. Jedná se například o řadu  Inspiron 7000. Výrobce uvádí, že na konstrukci 
notebooku Inspiron 17 řady 7000 bylo použito kovaného hliníku. [36] 
 Jako špičku své nabídky Dell prezentuje modelovou řadu XPS. Například u notebooku 
XPS 15 je použito hliníku, který je zpracován pomocí CNC obrábění, opěrka pro dlaně je 
zhotovena z kompozitního materiálu s uhlíkovými vlákny. [37] 
 V roce 2006 koupil Dell společnost Alienware vyrábějící mimo jiné hráčsky zaměřené 
notebooky. Tuto společnost Dell provozuje odděleně pod původním názvem. Notebooky řady 
Alienware vyčnívají, kromě svého zaměření na hráče počítačových her, sci-fi designem, 
výrobce uvádí, že k exklusivnímu vzhledu a odolnosti přispívají materiály z uhlíkových 
vláken. [35, 38] 
5.2.4 Asus 
Mezi velké výrobce přenosných počítačů se řadí i taiwanský mezinárodní výrobce Asus, který 
kromě notebooků vyrábí mimo jiné i mobilní telefony, tablety a počítačové komponenty 
(základní desky, grafické karty). [39] 
 Podobně jako ostatní výrobci, tak i Asus nabízí v některých svých modelových řadách 
kovové šasi, jedná se opět o slitiny hliníku, šasi je broušeno, což dodává notebooku moderní  
a exklusivní kovový vzhled. Špičkovou řadou firemních notebooků je řada ASUS ZenBook, 
notebook této řady je zobrazen na obrázku 9. [40, 41] 
 Herní řadou notebooků této značky je modelová řada ROG (Republic of Gamers). U této 






Obr. 9 – Notebook řady Asus ZenBook [40] 
5.2.5 Apple 
Tato nadnárodní americká firma založená v roce 1976 triem Steve Jobs, Steve Wozniak  
a Ronald Wayne v současné době vyrábí, kromě již zmíněných iPhonů, i vlastní řadu 
notebooků MacBook. [43] 
 Apple má s používáním kovů pro těla svých notebooků dlouholeté zkušenosti. Mezi lety 
2001 a 2003 dokonce používal titanovou slitinu pro šasi notebooků powerBook G4, kterému 
se neoficiálně přezdívalo „TiBook“. Později (mezi lety 2003 a 2006) přešel Apple v této řadě 
notebooků na slitinu hliníku. [11, 44] 
 V současnosti nabízí Apple tři modelové řady notebooků – MacBook, MacBook Air  
a MacBook Pro. Tělo těchto přístrojů je vyrobeno z jednoho bloku slitiny hliníku, který je 













Obr. 10 – výroba šasi MacBooku z bloku hliníku pomocí CNC obrábění [48] 
5.3 Tablety 
Prvním masově rozšířeným tabletem se stal iPad první generace od již několikrát zmiňované 
společnosti Apple, který byl uveden na trh v roce 2010. Dalšími velkými výrobci tabletů jsou 
firmy Samsung a Lenovo (ve 3. kvartálu roku 2015 byl největším prodejcem Apple, na 
druhém místě byl Samsung a za ním s odstupem Lenovo). Mezi další výrobce tabletů patří 
například Asus, Acer a Huawei. [49, 50] 
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 Stejně jako u chytrých telefonů a notebooků, tak i zde nalézají využití slitiny lehkých kovů, 
zejména hliníku. 
 Například tělo tabletů iPad Air a iPad Air 2 od Applu je vyrobeno, podobně jako  
u notebooků této značky, z jednoho kusu hliníku, zatímco konkurenční Samsung Galaxy Tab 
S2 má pouze hliníkový rámeček (zadní část je vyrobena z plastu). [51, 52] 
5.4 Digitální fotoaparáty 
K rozšíření tohoto typu fotoaparátů došlo na konci 90. let minulého století a později jejich 
podíl na trhu dále rostl. Většinového podílu dosáhl tento typ fotoaparátů někdy kolem roku 
2005 a postupně vytlačil klasické přístroje na fotografický film. [53] 
  Na trhu se v současné době pohybuje velké množství výrobců, mezi nejvýznamnější patří 
Canon, Nikon, Sony, Fujifilm, Olympus, Samsung a další. S výjimkou Samsungu se jedná  
a japonské firmy, což dokazuje jejich dominanci na trhu. Za zmínku stojí i americké výrobce 
GoPro, který se specializuje na akční kamery. [54] 
 V současné době nalézají i zde využití lehké kovy, zejména slitiny hořčíku. Rozhodujícím 
faktorem pro jejich použití je zde cena. Pro modely nižší cenové kategorie jsou používány 
spíše plastová šasi, případně kombinace kovu s plastem. Ve vyšších cenových kategoriích 


















Obr. 11 – Tělo fotoaparátu Samsung NX1 vyrobené z hořčíkové slitiny [55] 
 
Se zajímavým  řešením  přišel Nikon, jenž na výrobu těla fotoaparátu použil kombinaci 
hořčíkové slitiny a CFRTP2 kompozitu. Toto řešení bylo použito pro model Nikon D750, jenž 
je zobrazen na obrázku 12. [56] 
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Obr. 12 – Nikon D750 s tělem vyrobeným z kombinace Mg slitiny  








Během posledního desetiletí došlo v oblasti přenosné elektroniky k velkému vývoji. 
Z mobilních telefonů, které dříve plnily pouze základní funkce jako telefonování a posílání 
SMS zpráv, se staly multimediální zařízení s dotykovým ovládáním a možností přístupu  
k internetu. Velkým vývojem prošly i notebooky, které se staly kompaktnějšími, lehčími  
a cenově dostupnějšími. Digitální fotoaparáty se staly, podobně jako notebooky, menšími  
a levnějšími. Největším vývojem prošly patrně tablety, které se masově rozšířily až po 
představení iPadu od firmy Apple v roce 2010.   
V současné době je segment přenosné nebo dokonce nositelné elektroniky stále ve vývoji. 
Mezi poměrně nové produkty patří například chytré hodinky Apple Watch, které byly 
uvedeny do prodeje v loňském roce. Podobné přístroje nabízí i další výrobci a teprve až čas 
ukáže, jak moc budou tyto produkty komerčně úspěšné. Dále stojí za zmínku brýle pro 
virtuální realitu – Oculus Rift od firmy Oculus VR, PlayStation VR od Sony nebo HTC Vive, 
které je vyvíjeno společností HTC a Valve Corportion.  
Jedním z důvodů použití slitin kovů na těla chytrých telefonů, notebooků, tabletů  
a digitálních fotoaparátů je fakt, že tyto přístroje musí v dnešní době splňovat vysoké nároky 
uživatelů nejenom na funkci, ale i na moderní design a líbivý vzhled. Tato situace je dobře 
patrná v segmentu mobilních telefonů, kde se pohybuje obrovské množství výrobců a každá 
věc navíc, jako například použití slitiny hliníku na tělo telefonu namísto plastu, zde může 
poskytnout výhodu oproti konkurenci. 
Ačkoliv se spekulovalo o použití hořčíkových slitin pro těla chytrých telefonů, tak se tyto 
spekulace nakonec nepotvrdily a velcí výrobci zatím zůstávají u slitin hliníkových. Situace je 
zajímavější u notebooků, kde se používají slitiny hliníkové i hořčíkové. Běžnější je zde 
použití slitin hliníkových, přičemž je zde kladen velký důraz na vzhled finálního produktu. 
Viditelné hliníkové části jsou zde často broušeny za účelem dosažení luxusního vzhledu. 
Slitiny hliníku nalézají použití i u tabletů prémiových značek, zatímco výrobci levnějších 
přístrojů používají, stejně jako u mobilních telefonů a notebooků, spíše plasty. Hořčíkové 
slitiny nalézají největší uplatnění v oblasti digitálních fotoaparátů, kde se využívá zejména 
jejich nízká hmotnost. Titanové slitiny se na konstrukci šasi přenosné elektroniky příliš 
nepoužívají, důvodem je pravděpodobně jejich vysoká cena a také relativně vysoká hmotnost 
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 8 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ [57] 
 
A tažnost [%] 
Al hliník  
ASTM American Societly for Testing Materials  
bcc body centered cubic (krychlová prostorově 
středěná) 
 
C uhlík  
CNC Computer Numeric Control (číslicové řízení 
počítačem) 
 
Co kobalt  
Cr chrom  
Cu měď  
E Youngův modul [GPa] 
Fe železo  
FeO·TiO2 ilmenit  
hcp Hexagonal close-packed (šesterečná těsně 
uspořádaná mřížka) 
 
IADS International Alloy Designation Systém  
Li lithium  
m hmotnost [t] 
Mg hořčík  
Mn mangan  
Mo molybden  
 spotřebovaná energie [MWh(t)/t] 
N dusík  
Na3AlF6 kryolit  
Nb niob  
Ni nikl  
O kyslík  
PT pokojová teplota  
Re mez kluzu  
RE Rare earth element (vzácné zeminy)  
Rm mez pevnosti [MPa] 
Si křemík  
Ta tantal  
Th thorium  
Ti titan  
TiCl4 chlorid titaničitý  
TiO2 rutil  
TT teplota tání  
V vanad  
Zn zinek  
Zr zirkon  
ρ hustota/měrná hmotnost [g/cm3, kg/m3] 
     
 
